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Caracterizagdo de residuos do processo de fundigdo: um olhar
sustentavel

A industria de fundigdo possui grande importancia econdmica e ambiental, porém, apesar do potencial de reciclagem, gera residuos sélidos, como escéria, areia
de fundigdo e po de ferro. Poucos estudos na literatura abordam sua caracterizagdo e reaproveitamento, apesar de seu potencial de reaproveitamento. Nesse
sentido, este trabalho tem como objetivo determinar as caracteristicas fisico-quimicas, e a partir destas sugerir e incentivar o reaproveitamento de residuos do
processo de fundigdo. Na caracterizagdo da escoria, areia de fundi¢do e po de ferro, foram determinados os teores de cinzas, carbono total e nitrogénio total,
comportamento magnético, granulometria e obtido o difractograma de raios-X dos residuos. Os resultados sugerem residuos sélidos como subprodutos para
outras industrias, evidenciando o grande potencial para o desenvolvimento sustentavel. No entanto, reforcam a necessidade de mais estudos sobre sua
caracterizagdo, e reforcam a necessidade de uma avaliagdo continua devido a variabilidade da matéria-prima.

Palavras-chave: Lixo industrial; Reutilizado; Caracterizagdo.

Characterization of waste from the foundry process: a sustainable
look

The foundry industry has significant economic and environmental importance, however, despite its recycling potential, it generates solid waste, such as slag,
foundry sand and iron dust. Few studies in the literature address their characterization and reused, despite their potential reuse. In this sense, this work aims to
determine the physicochemical characteristics, and from these to suggest and encourage the reuse of waste from the foundry process. In the characterization of
the slag, foundry sand and iron powder, the ash content, the total carbon and total nitrogen content, the magnetic behavior, the particle size were determined,
and the X-ray diffractogram of the residues was obtained. The results suggest solid waste as by-products for other industries, highlighting the great potential for
sustainable development. However, they reinforce the need for more studies on their characterization, and reinforce the need for a continuous assessment due
to the variability in the raw material.
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INTRODUGAO

A fundicdo é uma técnica muito antiga, sendo as primeiras data¢Ges observadas na idade da pedra,
no final do periodo Neolitico (5.000 a.C. milhdes a 4.000 a.C). Desde a descoberta, o processo de transformar
o metal do estado sdélido para o liquido, e a partir disso solidificar deixando na forma e tamanho desejado,
vem sofrendo modificacdes, de modo a obter materiais finais mais resistentes, com maior diversidade e
aplica¢des. Evolucdo esta que vem contribuindo para o aumento da demanda de materiais fundidos e no
desenvolvimento das industrias de fundicgdo no mundo ao longo dos anos (MCKIE, 2015; CASOTTI et al.,
2011).

No Brasil, a industria de fundicdo de materiais ferrosos iniciou-se logo com a colonizag¢do (por volta
do século XVI), e ganhou maior destaque com a construcdo de ferrovias, hoje dados da Associa¢do Brasileira
de Fundi¢do destacam a importancia deste ramo para a economia e para o ambiente (reciclagem de sucata).

A industria de fundicdo de materiais ferrosos é caracterizada pela transformacdo de sucata em ligas
metalicas como o ferro fundido. Nesse processo inclui-se resumidamente seis etapas: (1) obtencdo da
matéria-prima, por meio de minérios ou sucatas ferrosas, (2) fusdo, (3) moldagem, (4) vazamento, (5)
desmoldagem e (6) rebarbacgdo. Ao final, obtém-se além do produto desejado, uma grande quantidade de
subproduto, dentre eles a areia de fundicdo, a escéria de fundicdo e o pd de ferro (BRUNO et al., 2019).

Os subprodutos do processo de fundigdo de materiais ferrosos, que em grande parte sdo destinados
a aterros industriais, e pouco a reutilizagdo, instigam preocupac¢des ambientais. Principalmente devido ao
volume gerado diariamente, as suas caracteristicas fisico-quimica, e o fato de ser um recurso nao renovavel,
como a areia (MENDES et al., 2013; DYER, 2021). Deste modo, o presente estudo tem como objetivos
identificar e caracterizar, por meio de analises fisico-quimicas e espectroscdpicas, residuos sélidos industriais
provenientes de uma industria de fundicdo localizada no Sudoeste do Parana (MORAES et al., 2013; DYER et

al., 2021).

MATERIAIS E METODOS
Amostragem e preparo das amostras

Neste trabalho foram analisados os residuos: escéria de fundicdo (E), areia de fundi¢do (AF) e p6 de
ferro (PF). Estes foram coletados quinzenalmente em uma Empresa de Fundi¢do localizada na regido
Sudoeste do Paranad, a qual para manter o sigilo sera denominada de Empresa A.

A cada coleta uma aliquota com aproximadamente 600 g de cada residuo foi obtida, em seguida
identificada com a sigla do residuo e o nimero referente a coleta: E1, AF1, PF1, E2, AF2, PF2, E3, AF3, PF3,
E4, AF4, PF4, E5, AF5 e PF5 (ABNT, 2004).

Apds a coleta, as amostras foram secas a 60 °C em uma estufa de circulacdo forcada, durante 24
horas. Em seguida foram realizadas a analise granulométrica, e com isso reservou os residuos da peneira de
abertura de malha de 250 um, para obtencdo de uma amostra com granulometria homogénea. As amostras

de E foram moidas durante 1 hora, em um moinho de bolas da marca Servitech Moinho CT-242, antes da

Environmental Scientiae Page | 2
v.3-n.2 eJunaNov 2021



Caracterizagdo de residuos do processo de fundigéo: um olhar sustentdvel
BUENO, Y. M. L.; TONIAL, L. M. S.

etapa de peneiramento.

Caracterizagao fisico-quimica das amostras
Teor de cinzas

Para a determinagdo do teor de cinzas foram pesados 1,00 g de amostra, previamente seca, em
seguida transferidos para cadinhos de porcelana previamente calcinados e pesados. Apds as amostras foram
calcinadas em forno mufla a 600 2C durante 2 horas. Este procedimento foi realizado em triplicata.

O teor de cinzas, em porcentagem, foi determinado segundo a equacdo (1).

Massa Inicial (g)—Massa Final (g)

Teor de Cinzas (%) = x 100 (%) (1)

Massa Amostra (g)

Onde:

Massa Inicial (g) — massa do cadinho + amostra antes da calcinagdo

Massa Final (g) — massa do cadinho + amostra calcinada

Massa Amostra (g) — massa da amostra antes da calcinagdo

Apds determinacgado do teor de cinzas, calculou-se o teor de cinzas médio para cada amostra, o desvio

padrdo e o coeficiente de variagao.

Comportamento magnético

A determinacdo do comportamento magnético dos residuos foi realizada segundo a metodologia
descrita por Santos (2018), com algumas modificacdes. Apds secagem em estufa, uma aliquota de 200 g de
amostra foi depositada sobre a superficie de um papel de filtro e submetida a acdo do campo magnético, um

super ima.

Difratometria de raio-X (DRX)

A difracdo de raios-X dos residuos (E, AF, PF) foi realizada empregando um difratdmetro de raios-X
da marca Rigaku Mini flex 600. Os difratogramas foram obtidos sob as condi¢es: amplitude angular de 26,
intervalo de medida entre 2 a 100°, velocidade de 1,0° min e voltagem de 40 kV e 15 mA, fonte de radiacdo

A =1,5418 A, de acordo com Carnin (2008), com modificacdes.

Andlise granulométrica

A andlise granulométrica dos residuos, AF e PF, foram realizadas apds secagem das amostras,
segundo a metodologia sugerida por Teixeira et al. (2018), com modificacGes.

Para isso, utilizou-se cinco com aberturas de malha de 4,00; 0,8; 0,71; 0,42 e 0,25 mm, posicionadas
em ordem decrescente de tamanho de abertura de malha. Antes da analise, foi determinada a massa de cada
peneira. Em seguida foram depositados 500 g do residuo (massa total) na peneira com maior abertura de
malha, e a analise ocorreu com tempo de tdmisagdo de 5 minutos.

Apds, a massa de cada peneira mais a fracdo do residuo foi determinada. A massa do material
depositado sobre cada peneira (massa retida na peneira) foi entdo calculada subtraindo do valor final o valor

inicial. Apds, foram também calculados os percentuais de cada peneira conforme a equagao:
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Massa Retida na Peneira (g)

Massa Percentual (%) = Massa Total (g)

X 100 (%)

Carbono e nitrogénio total

Os teores totais de carbono e nitrogénio dos residuos foram determinados por combustdo a seco
usando um analisador elementar modelo Flash EA1112, Thermo Electron Corporation, Milan, Italy. A
determinacao foi realizada para as amostras da primeira (E1, AF1 e PF1) e ultima coleta (E5, AF5 e PF5), antes

e apos a calcinagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As visitas realizadas a empresa A, para as coletas das amostras permitiram conhecer o processo de

fundicdo, o qual encontra-se representado na Figura 1.

Entrada da matéria prima: ‘ Entrada da matéria prima: |
Sucata Areia

4 | Preparagdo daAreia |
Fuséo ‘
(em cadinho e forno)

Amostra 1 |
Residuo da Sucata -
a

‘ Mold:-;gem:

Ferro [ 1. emAreia Verde;

Cinzento e Nodular | 2. em Pep Set;

3. em Cold Box
Amostra 2 | s v '
Residuo do Molde - Desmoldagem |

b |
Pega Bruta |
Amostra 3 | y v

Residuo do Processo de Acabamento | Acabamento Rebarbagéo |

c

Figura 1: Processo resumido de como sdo obtidos os residuos escdria de fundicdo (a), areia de fundicdo (b) e pd de
ferro (c).

A empresa produz duas categorias de ligas metalicas: (1) o ferro cinzento e (2) a liga de ferro nodular.
Ambos sao fundidos a partir de sucata.

O processo de fundicdo liquefaz a matéria-prima, nesse caso as sucatas de materiais ferrosos. Para
isso, sdao colocadas em cadinhos industriais, os quais sdo inseridos em um forno de inducdo. Neste
procedimento, o metal liquido fica na parte inferior, enquanto que as impurezas ficam na parte superior,
devido a diferenca de densidade entre os mesmos. Esse residuo é denominado E (Figura 2a).

A E é um subproduto indesejavel para as industrias, origina-se apds o aquecimento das sucatas se
tornando uma solucdo iGnica de éxidos de metal fundido e fluoretos, que se localiza na parte superior apds
0 aquecimento, isso ocorre devido sua menor densidade quando comparado ao metal, é constituida
guimicamente de SiO,, Al,0; e Ca0Os;, dependendo o processo pode encontrar sulfitos (BOLOKANG, 2018;
RIBEIRO, 2008).

O metal liquido vai para o molde, para assim adquirir a forma desejada. Utilizam-se trés tipos de

moldagem em areia: (1) a moldagem em areia verde, (2) a moldagem em Pep Set, e (3) a moldagem Cold
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Box, que se diferenciam pela forma e tamanho final do produto e os aditivos empregado na areia. Estas,
utilizam-se como base grande quantidade diarias de areia, que é um recurso nao renovavel.

Essa areia é colocada em uma caixa de compensado. Sob a mistura de areia é colocada uma pega
semelhante que dard o formato desejado ao metal liquido, e assim é colocado o metal liquido no molde,
deixando-se até solidificar. Apds ser retirado o produto de interesse, tem-se o segundo residuo denominado
de AF (Figura 2b). A maior parte desse subproduto é constituida principalmente por SiO,. De acordo com
algumas caracterizagbes quimicas encontradas na literatura, além de silica tem uma diversidade de
elementos potencialmente tdxicos tais como: arsénio, bario, chumbo, mercurio, cloretos, fluoretos, fendis e
surfactantes (CASOTTI et al., 2011; BRONDINO et al., 2014).

Em geral, uma parte da AF é destinada a construcdo civil, outra é reutilizada pela empresa no mesmo
processo, sendo novamente adicionado aditivos aglomerantes e dgua para sua reutilizagcdo, apds ser varias
vezes reaproveitada é descartada em aterros industriais. Alguns estudos vém avaliando a reutilizacdo da AF
na construcdo civil Andrade et al. (2018), Casali et al. (2018), Vargas et al. (2015), Matos et al. (2019), Santos
et al. (2020), Kavitha et al. (2020) e Vargas et al. (2015). Nesse sentido, o emprego do residuo, AF em concreto
asfaltico, € uma alternativa para a sustentabilidade na pavimentagdo, e para a destinacdao desse residuo
(DYER et al., 2021).

Outros estudos realizam implementacdo da areia de fundi¢do para a substituicdo de argilas, com a
vantagem de diminuir o uso da matéria-prima vista em que alguns paises ja se encontram escassa (HOSSINEY
et al., 2018; ANEKE et al., 2021).

Contudo, a caréncia de legislagdes especificas para o subproduto AF, regulamentando o emprego
deste como matéria-prima, em aplicacdes fora da industria de fundicdo, somado ao grande volume gerado
diariamente, contribuem para o acimulo crescente desse residuo em aterros (OLIVEIRA et al., 2010).

Por fim, é realizado o acabamento do produto, com o emprego de lixas. O residuo sélido, chamado
de PF (Figura 2c), é produzido no melhoramento do acabamento da peca pela rebarbacdo e é destinado a

aterros industriais (CASOTTI et al., 2011).

_ J a ib -

Figura 2: sdo ilustrados os residuos, escoria de fundicdo, areia de fundi¢do e p6 de ferro obtidos a partir da empresa A.

b
N
"

Semanalmente sao produzidas cerca de 5 toneladas de AF, 100 kg de E e 150 kg de PF. Em geral, os
residuos E, AF e PF sdo na maioria, descartados em aterros, exceto uma pequena parcela da AF que é
reutilizada na construgao civil (ABNT, 2004).

Preocupados principalmente com as questdes ambientais, varios trabalhos na literatura avaliaram o
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reuso dos residuos. Alekseev et al. (2019) desenvolveram novos compostos ceramicos ecolégicos, a partir da
lama vermelha, bauxita e AF, buscando reduzir a quantidade de residuos, e obter ceramicas favoraveis ao
meio ambiente, com boas propriedades fisicas. Souza et al. (2019) avaliaram o emprego do subproduto AF
para produzir revestimentos com materiais de protecdo em liga de aluminio por oxidacdo eletrolitica no

plasma.

Teor de cinzas

O teor de cinzas corresponde aos teores de sais minerais e/ou impurezas presentes nas amostras,
uma vez que a calcinagdo a 600 °C promove a eliminacdo de componentes organicos, ou melhor, conversao
desta em CO,. Sendo deste modo a determinacdo dessa propriedade imprescindivel para a caracterizagdo

dos residuos. Na Tabela 1 sdo mostrados os teores de cinzas (%) das amostras de subprodutos, E e AF.

Tabela 1: Teor de cinzas, média * desvio padrdo, coeficiente de variagdo (CV) para os residuos, E e AF obtidos pelo
método calcinagdo. (Autoria prépria)

Amostras Teor de Cinzas (%) Amostras Teor de Cinzas (%)
E1l 1,1+0,3 AF1 3,3+0,4
E2 5+2 AF2 2,8+0,2
E3 63 AF3 2,54 £ 0,06
E4 0,7+ 0,7 AF4 2,31+£0,05
ES 0,3+0,3 AF5 2,8+0,2
cv 0,48 cv 0,078
n=3

média + desvio padrao

Para a E os teores de cinzas variaram de 0,3 £ 0,3 a 6 + 3%. Esse resultado mostra alta variabilidade
entre os valores em funcdo da data da coleta. Os valores de desvio padrdo também indicam uma alta
heterogeneidade entre as amostras de uma mesma coleta. Uma das possiveis causas dessa variabilidade
pode ser a variacdo na composicdo da matéria-prima empregada, uma vez que é obtida de diferentes sucatas
de ferro, oriundo de diferentes lugares.

Menor variabilidade e heterogeneidade foi observada para a AF (Tabela 1). Em geral, a AF é composta
majoritariamente por silica, contudo sdo limitados os estudos na literatura sobre a presenca de metais
nestes.

A andlise visual AF apds calcinagdo, permitiu observar a mudanca de coloragdo das mesmas
decorrente provavelmente da submissdo da amostra ao tratamento térmico, 600 °C. Segundo a literatura,
entre a temperatura ambiente até a 110 °C ocorre a elimina¢do de agua livre presente na amostra, entre 110
e 550 °C considera-se que a massa perdida é referente a matéria organica. Com isso, acredita-se que a
alteracdo de cor da amostra ocorreu devido a perda da matéria organica (RODELLA et al., 1994).

Ndo foi possivel determinar o teor de cinzas para o PF, uma vez que apds calcinacdo este se
apresentou compactado. Segundo Binder (1996) com o aquecimento das amostras a 600 °C pode ter ocorrido
aformacéo de 6xidos mistos, magnetita ou hematita, que sdo dxidos que se formam facilmente em condi¢Ges

como as que foram aplicadas para o experimento.
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Comportamento magnético

A Figura 3 ilustra o comportamento magnético dos subprodutos, PF e E.

Figura 3: Comportamento magnético do PF, PF1, E1, PF2, E2, PF3, e E, E3, PF4, E4, PF5 e ES.

Apenas os subprodutos E e PF apresentaram susceptibilidade magnética (Figura 3), a AF ndo
apresentou susceptibilidade (dados ndo mostrados).

Para PF1, PF2, PF3, PF4 e PF5 mesmo depois de ser retirado o super ima, ainda era visivel a atragao,
indicando que os mesmos sao capazes de ter seu préprio campo magnético, isso esta associado a estrutura
atdémica e molecular que o material é constituido. A atracdo entre o super ima e o PF com a formagdo de um
campo magnético confirmam que as amostras analisadas contém atomos magnéticos (FARIA et al., 2005).

Estes resultados associados aos obtidos por meio do teor de cinzas (Tabela 1) sugerem o PF como
um potencial material de interesse para a industria, em especial a eletronica, uma vez que estudos destacam

a aplicabilidade de materiais com comportamento magnético (FERIA, 2005; THIESEN, 2018).

DRX

A partir do difratograma de raio-X pode-se identificar possiveis elementos presentes. Os
difratogramas sdo das amostras oriundas da primeira (1) e da uUltima coleta (5). Estes foram tratados com o
auxilio de um banco de dados do software: X'Pert HighScore (JEFFERY, 1957).

A E1, apresentou duas fases, (1) a fase referente ao Oxido de Aluminio (Al,Os) apresentando pico de
difracdo caracteristicos em 26=35°, 37,5°,43°,52,5°, 57,5°, 66,6°, 68°, e a (2) fase do Didéxido de Silicio (SiO,),
apresentando pico de difragdao mais intenso do difratograma em 26= 26,5 (Figura 4a).

Na E5 identificou-se a (1) fase do Fosfato de Aluminio (AIPO,) pico de difragdo em 26= 26° sendo o
pico mais intenso do difratograma, e em 26= 50°, e a (2) fase do SiO, com pico em 22°. Observa-se que

somente um pico presente em ambos os difratogramas se assemelham, o resto sao distintos, isso é devido
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os materiais ferrosos, sucatas, serem de diferentes tipos de ligas metalicas (Figura 4a).

(a) (b) (©
| | = =F

.y

| | i
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Figura 4: Difratogramas das amostras da (a) E (b) AF, e (c) PF.
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Nos difratogramas da AF1 e AF5, observou-se a presenca de materiais cristalinos (Figura 4b). De
modo geral, as amostras AF1 e AF5 ndo apresentam diferengas qualitativas, isso deve-se principalmente a
homogénea e elevada pureza da areia, caracteristica exigida para que ndo apresente problemas nos produtos
da fundicdo. Com isso, a composicao das AF1 e AF5 apresentaram-se semelhantes, sendo observada uma
fase sendo referente ao SiO, com pico de difracdao em 26=20,8°, o pico mais intenso do difratograma em 26=
26,5°, 36,5°, 50°, 60°. Os resultados estdo de acordo com Gomes et al. (2018), o qual destaca que AF é grande
parte composta por SiO,.

Na Figura 4c sdo apresentados os difratogramas das amostras PF1 e PF5. O PF1 apresentou trés fases:
a primeira com maior compatibilidade de dxido de zinco niquel crémio e ferro (ZnO.5NiO.5FeCrQ,) 26=30°,
35,5°, 57°, 63°; a segunda de dxido de zinco cobre e selénio (Zn0.3Cu0.35In0.35Se) com pico caracteristico
em 20=26,5°, e a terceira, caracterizada pelo pico de maior intensidade, referente a fase do ferro (Fe) em
20=45°.

No difratograma do PF5 observou-se a mesma fase do PF1, referente ao ZnO.5NiO.5FeCrQ,, porém,
observaram-se algumas mudangas no pico encontrado em 206=30,5°, 35,5°, 54°, 57,5° e 63°. Similar ao PF1, o
pico mais intenso também foi referente a fase do Fe, ainda apresentou a fase SiO, em 26=21,5° e 27°.

A comparacdo entre os difratogramas do PF1 e PF2, mostram que ha variagdo entre os mesmos,
indicando que estes contém materiais distintos. A presenca de Fe no PF pode ser decorrente da formacdo de
oxidos mistos destes elementos formados durante a calcinacdo das amostras. Estes resultados corroboram

com os obtidos por meio da andlise magnética a qual indicou que o material continha elementos com

magnetismo.

Andlise granulométrica

A distribuicdo granulométrica da AF e do PF sdo apresentadas a partir das curvas de distribuicdo
granulométrica na Figura 5. Devido a E ter grande granulometria, e ter/sido moida, ndo foi possivel realizar
a analise granulométrica com as peneiras empregadas na analise da AF e PF.

As AF apresentaram distribuicdo granulométrica similar (Figura 5a), sendo observada uma

distribuicao uniforme da granulometria, e maioria das amostras retidas nas peneiras entre 0,25 e 0,42 mm.
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Segundo a norma NBR 7211/2009, a qual trata da composi¢do granulométrica de agregados para
incorporagdo em cimento, a AF é considerada um agregado industrial, com caracteristica de um agregado
miudo. Agregado miudo é aquele que seus grdos passam pela peneira de 75 mm. Através desta andlise pode-
se observar que a destinacdo final adotada pela Empresa A, construcdo civil, concorda com a politica de

destinacdo final desse residuo (ABNT, 1987).
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Figura 5: Distribuicdo granulométrica da (a) AF e (b) PF.

De modo geral, o didmetro das peneiras foi muito grande para o PF, deste modo a maior
porcentagem de material (79 a 96%) foi encontrada no fundo, ou seja, passou por todas as peneiras (Figura
5b). Observou-se ainda, variabilidade granulométrica em funcdo da data da coleta os resultados confirmaram
qgue o PF ndo se encaixa na norma NBR 7211/2009, pois ndo é de origem natural, e seu tamanho é muito
grande (ABNT, 1987).

Na literatura ndo ha trabalhos sobre andlise granulométrica de residuos da industria de fundicao, na
maioria sdo sobre solos e em cimentos para constru¢do. Com isso estd andlise € uma nova proposta com a
finalidade de caracterizar as amostras antes de uma possivel disposicao final, e quem sabe ai apresentar

novas sugestdes de destino final para estes residuos.

Carbono total

Os teores de carbono total das amostras da primeira e da Ultima coleta, E1, AF1, PF1, E5, AF5 e PF5,

antes e apds a calcinagdo sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2: Teores totais de C das amostras E1, AF1, PF1, E5, AF5 e PF5, antes e apds a calcinagdo.
Amostras Carbono Total (%)

Antes da Calcinagdo Ap6ds a Calcinagdo
E1l 3,6+0,5 1,7+0,1
ES 4,3+0,7 3,0+0,6
AF1 3,62 +0,04 0,7+0,7
AF5 4,9+0,8 0,17 £ 0,02
PF1 2,2+0,3 1,2+0,4
PF5 3,2+0,7 1,48 £ 0,09

n=2
média + desvio padrao

Os valores de carbono total nas amostras antes da calcinagdo variaram de 2,2 £ 0,32 4,9 £ 0,8 %,

sendo os menores teores referentes a primeira coleta. Entre as amostras o PF foi o que apresentou os
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menores valores (Tabela 2). Contudo, estes sdo em geral superiores aos teores da maioria dos solos
brasileiros. Um estudo envolvendo um Latossolo mostrou valores entre 0,8 e 3,1 % (SEGNINI, 2007). Deste
modo, a partir destes resultados pode-se analisar este e o destino final no solo, desde que outras avaliagdes
guimicas sejam realizadas, tais como, macro e micronutrientes, e elementos potencialmente téxicos.

Sendo a AF as amostras que mais perderam carbono total com a calcinagdo (perdas > 80%). Esse
resultado ja era esperado devido a alteracdo de cor observada entre as amostras antes e apds a calcinagao,
e ainda devido as mesmas serem uma mistura de aglomerados no qual a maior parte da composicado é de

compostos organicos.

Nitrogénio total

Os subprodutos coletados, apresentaram teores de nitrogénio total entre 0,0034 + 0,0004% (E1) e
0,200 £ 0,009% (AF1). Esses valores permitem inferir que estes ndo sdo uma fonte de nitrogénio.

Fertilizante nitrogenado mineral sdo utilizados na agricultura para melhorar a fertilidade do solo, um
exemplo é a cianamida calcica, com teores de nitrogénio total em torno de, 18%, (REETZ, 2016). Outro
fertilizante usado é a turfa no qual apresenta entre 0,25 a 0,5% teores de nitrogénio (MALAVOLTA et al.,
2006).

Isso indica que os fertilizantes empregados atualmente apresentam porcentagem muito maior do
gue presente nas amostras, sendo assim os subprodutos analisados ndo podem ser aplicados aos solos como

fonte de nitrogénio.

CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu identificar os residuos AF, E e PF, todos provenientes do processo de
fundicdo adotado pelo Empresa A. Estes, sdao descartados em aterro, e parte reaproveitados, contudo,
acredita-se que a divulgacao destes resultados possa proporcionar uma motivacdo para mais estudos de
reutilizacdo com os subprodutos aqui citados.

Os teores de cinzas, confirmam a alta variabilidade da E, decorrente da variacdo na matéria prima
(sucata) empregada no processo. Deste modo, um possivel reaproveitamento da mesma exigird o
monitoramento constante da sua composi¢cdo e mais estudos a fim de reduzir a energia gasta para redugao
de seu tamanho.

Os subprodutos E e PF apresentaram susceptibilidade magnética, o que pode indicar outras
alternativas de reuso para estes subprodutos da industria de fundicdo, que ndo apenas a destinacdo em
aterros. O PF, por meio da caracterizacgao fisico-quimica, indicou a necessidade de novos estudos envolvendo
op¢des de reuso do mesmo, devido ao seu grande potencial de desenvolvimento sustentavel.

Com base nos teores de carbono total das amostras, pode-se inferir que os residuos antes da
calcinagdo apresentam teores significativos de carbono e que a destinagdo agricola pode ser uma alternativa
vidvel desde que outros parametros quimicos, tais como metais potencialmente téxicos estejam dentro dos

limites. Contudo, os teores de nitrogénio total confirmam que os subprodutos ndo podem ser aplicados
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como fonte de nitrogénio, ou em substituicao a fertilizagdo mineral.
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